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 ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีทีÉไดใ้ห้การสนับสนุนทุนวิจยัสําหรับโครงการวิจัยนีÊ  
ขอขอบคุณนกัศึกษาในทีÉปรึกษาของผูวิ้จยัทีÉช่วยเกบ็ผลการทดลอง นายจีระวุธ ภีระจิÉงและขอขอบคุณ รอง











แบบขึÊนดว้ย โดยปัญหาหลกัทีÉยงัเกิดขึÊนนัÊนคือ บางพืÊนทีÉมีคุณภาพของสัญญาณทีÉตํÉากว่ามาตรฐาน ทัÊงนีÊ เป็น
เพราะระบบสามจีนีÊ ใช้ความถีÉเดียวทุกพืÊนทีÉทําให้สัญญาณอาจจะกวนกนัไดต้ลอดเวลาและส่งผลต่อการ
ลดลงของคุณภาพสัญญาณ นอกจากนีÊจาํนวนผูใ้ชบ้ริการทีÉมีมากขึÊนตอ้งการใชก้ารรับและส่งขอ้มูลมากขึÊนก็




ละครัÊ งเสียเวลาและค่าใชจ่้ายสูง นอกจากนีÊ การปรับค่าทางวิทยุในทางปฏิบติันัÊนก็ยงัไม่มีหลกัการรองรับทีÉ
ชดัเจนซึÉ งทาํในลกัษณะลองผิดลองถูกจนสามารถแกปั้ญหาในพืÊนทีÉนัÊนได ้
  จากการสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมทีÉผ่านมาพบว่ายงัไม่มีงานวิจัยใดทีÉศึกษาและแก้ปัญหานีÊ  
ถึงแมว้่าจะมีบางงานวิจยัทีÉพยายามหาค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดแต่ก็ไม่ไดใ้ชข้อ้มูลเชิงประจกัษร่์วมดว้ยทาํให้ไม่
สามารถนํามาใช้งานจริงได้ หรือมีบางงานวิจัยทีÉจะพยายามลดการทําไดรฟ์เทสลงแต่ก็ไม่สามารถ
ดาํเนินการไดจ้ริง เพราะขอ้มูลทีÉใชไ้ม่เชืÉอมต่อกบัลกัษณะตาํแหน่งของพืÊนทีÉจริง ดงันัÊนการทาํวิจยัเรืÉองนีÊ จึง
เป็นเรืÉองทีÉน่าสนใจ ซึÉ งผลสําเร็จจากการวิจัยนีÊ จะช่วยให้ประหยดัทัÊงเวลาและงบประมาณในการทํางาน 
รวมถึงปรับปรุงและแกปั้ญหาคุณภาพเครือข่ายสามจีซึÉ งกาํลังเป็นเครือข่ายโทรศัพท์เคลืÉอนทีÉหลกัของ





 The Third Generation technology also known as 3G has been implementing throughout Thailand 
continuously in order to support any modern applications and full multimedia services. The main problem 
usually occurred is that the quality of signal is below standard in some locations.  This is because the 
interference of 3G system is huge due to the use of same frequency band for all cell sites. Moreover, the 
increase of users demand more transmitting and receiving data. Hence, the service providers have to find 
the method to improve the quality of signal quality.  One method to realize the signal quality is the real 
measurement on the area of tested cell, so called as drive test. The measured data will be analyzed in order 
to identify the cause of the problem.  Then, the radio parameters will be re-configured to improve the 
signal quality.  However, each drive test takes a lot of time and money.  Moreover, how to set the radio 
parameters in practice does not have the exact solution.  The conventional method like a trial and error 
method is still used.  
 From literature surveys, there is no any research to solve the mentioned problem. Some research 
try to find the optimal radio parameters but there is no empirical data involving in calculation. Threrefore, 
the results cannot be used in practice. Some research try to reduce the number of drive test but it is in a 
conceptual state due to the lack of linkage between the user data and the real user locations. Hence, the 
proposed research is very interesting and the outcome can help to save both time and money. Furthermore, 
the proposed method can improve the signal quality of 3G network which currently is the main mobile 
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บททีÉ 1 บทนํา 
 
1.1  ความสําคัญ ทีÉมาของปัญหาทีÉทําการวิจัย  
  ในปัจจุบันเทคโนโลยีโทรศพัท์เคลืÉอนทีÉในประเทศไทยกาํลงัให้ความสําคัญกบัระบบในยุคสามจี 




นีÊ ก็จ ําเป็นต้องย้ายมาใช้บริการกับระบบในยุคสามจีทัÊ งหมด ทําให้ปัญหาทีÉ กําลังมาถึงของระบบ
โทรศัพท์เคลืÉอนทีÉในประเทศไทยคือการปรับค่าทีÉ เหมาะสมของเครือข่ายสามจีเพืÉ อรองรับปริมาณ
ผูใ้ช้บริการสามจีทีÉเพิÉมขึÊนในอนาคต เครืÉ องมือหนึÉ งทีÉ นิยมใช้ในการตรวจสอบสมรรถนะของเครือข่าย
โทรศพัท์เคลืÉอนทีÉคือการทดสอบภาคสนามทีÉใชก้ารขบัรถวดัสัญญาณไปตามเส้นทางต่างๆ หรือทีÉเรียกว่า
การทาํไดร์ฟเทส (Drive Test) เพราะวิธีการนีÊ ผูใ้ห้บริการเครือข่ายจะรับรู้คุณภาพและปัญหาของสัญญาณ
จากฝัÉงของผูใ้ชบ้ริการโดยตรง และเป็นขอ้มูลทีÉรวมผลกระทบของสิÉงแวดลอ้มทุกอย่างทีÉเกิดขึÊนจริงเอาไว้




ได้อย่างแม่นยาํ ดงันัÊนการทาํงานในปัจจุบันคือการเดาว่าถา้ปรับค่าต่างๆ เช่น ปรับมุมกดของสายอากาศ 
ปรับกาํลงัส่งสัญญาณของสถานีฐาน แลว้ปัญหาทีÉเกิดขึÊนน่าจะหายไป จากนัÊนก็จะส่งทีมงานไปไดร์ฟเทส
อีกครัÊ งเพืÉอทดสอบแนวคิด ถา้ยงัปัญหายงัแกไ้ขไม่ได ้ก็จะดาํเนินการเดาค่าต่างๆ แลว้ปรับค่าใหม่แต่ก็ตอ้ง
ส่งทีมไปไดร์ฟเทสอีกครัÊ ง ทาํอยา่งนีÊ ไปเรืÉอยๆ จนกวา่จะแกปั้ญหาได ้ซึÉ งเห็นไดว้่าเสียค่าดาํเนินการทาํไดร์ฟ
เทสหลายครัÊ งกว่าจะปรับค่าต่างๆ ได ้และการปรับค่านีÊ ยงัขึÊนกบัประสบการณ์หรือความเชีÉยวชาญของผู ้





ทัÊงหมดไดท้นัที โดยทีÉไม่ตอ้งออกไปไดร์ฟเทส ทาํให้สะดวก เชืÉอถือไดแ้ละประหยดัทัÊงงบประมาณและ
เวลาในการทาํงาน และยงัสามารถแกปั้ญหาไดต้รงประเดน็ตามค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดทีÉไดอ้ย่างรวดเร็ว  





เกิดขึÊนจริงในปัจจุบนั ทาํให้เพิÉมโอกาสแข่งขันในระดบัสากลมากขึÊน ซึÉ งผลสําเร็จจากการวิจยันีÊ จะช่วยให้
ประหยดัทัÊ งเวลาและงบประมาณในการทํางาน รวมถึงปรับปรุงและแกปั้ญหาคุณภาพเครือข่ายสามจีซึÉ ง
กาํลงัเป็นเครือข่ายหลกัสาํหรับการสืÉอสารของประชากรในประเทศ ทาํให้งานวิจยันีÊสอดคลอ้งกบันโยบาย
และยทุธศาสตร์การวิจยัของชาติ ฉบบัทีÉ Š (พ.ศ. Śŝŝŝ-Śŝŝš) ยุทธศาสตร์การวจิยัทีÉ Ś  การสร้างศกัยภาพและ
ความสามารถเพืÉอการพฒันาทางเศรษฐกิจ กลยุทธ์การวิจยัทีÉ ş  เพิÉมสมรรถนะและขีดความสามารถในการ
แข่งขนัของประเทศดา้นเทคโนโลยีสารสนเทศและการสืÉอสาร แผนงานวิจยัทีÉ ŝ การวิจยัเกีÉยวกบัการพฒันา
ผลิตภณัฑอ์ุปกรณ์โทรคมนาคมและเทคโนโลยีสารสนเทศ และยงัสอดคลอ้งกบัแผนงานวิจยักบัยุทธศาสตร์
การพัฒนาประเทศตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับทีÉ  řř (พ.ศ. Śŝŝŝ-Śŝŝš) เรืÉ อง Ŝ. 
ยุทธศาสตร์การปรับโครงสร้างเศรษฐกิจสู่การเติบโตอย่างมีคุณภาพและยัÉงยืน หัวข้อ Ŝ.Ś การพัฒนา








ยุทธศาสตร์การวิจยัของชาติ ฉบบัทีÉ Š (พ.ศ. Śŝŝŝ-Śŝŝš) หัวขอ้ š. เทคโนโลยีใหม่และเทคโนโลยีทีÉสําคญั










คอมพิวเตอร์ ณ หอ้งปฏิบติัการ FŜ ศูนยเ์ครืÉองมือฯ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
2. ศึกษาแบบจาํลองเชิงประจกัษที์Éสามารถนาํมาใชไ้ดจ้ริง โดยใชก้ารจาํลองแบบดว้ย
โปรแกรม MATLAB ณ หอ้งปฏิบติัการ FŜ ศูนยเ์ครืÉองมือฯ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
3.    ทดสอบการรับส่งสัญญาณเพืÉอนาํขอ้มูลชุดแรกมาปรับเขา้กบัแบบจาํลองเชิงประจกัษ ์ดว้ย
โปรแกรม MATLAB  
4. พฒันาแบบจาํลองใหเ้หมาะสมกบัเครือข่ายสามจีในทางปฏิบติั ณ หอ้งปฏิบตัิการ FŜ ศูนย์
เครืÉองมือฯ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
5 ศึกษาการไดร์ฟเทสในเครือข่ายสามจี โดยพฒันาโปรแกรมขึÊนมาและทดสอบวดัสญัญาณ
จริง ณ พืÊนทีÉบริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี 
6.   เก็บผลการไดร์ฟเทสดว้ยชุดทดสอบทีÉพฒันาขึÊน ณ พืÊนทีÉบริเวณมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุร
นารี 
7. วิเคราะห์ผลการทดสอบ และเปรียบเทียบกบัแนวทางทีÉเสนอไวใ้นงานวิจยัอืÉนๆ   
8.  พฒันา ปรับปรุง แกไ้ข เพืÉอใหไ้ดผ้ลตามวตัถุประสงคที์Éวางไว ้
9. เสนอบทความในงานประชุมวิชาการ 
10.  นาํขอ้เสนอแนะในงานประชุมวิชาการมาปรับปรุงงานวิจยั 
11.  สรุปผลสาํเร็จของโครงการและทาํรายงานโครงการ 
1.4 ผลสําเร็จของโครงการ 
  ประโยชน์ทีÉคาดว่าจะไดรั้บคือการเผยแพร่ผลงานวิจัยนีÊ ในงานประชุมวิชาการระดบันานาชาติ ř 
บทความ ซึÉ งเป็นการนาํองคค์วามรู้ทีÉไดจ้ากงานวิจยันีÊ เผยแพร่แก่นกัวิจยัทีÉทาํงานใกลเ้คียงกนั ทาํให้สามารถ
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นาํไปพฒันาต่อยอดสําหรับงานวิจยัอืÉนๆ ได ้ซึÉ งหน่วยงานวิจยัทางโทรคมนาคมในประเทศไทยสามารถนาํ
ผลงานดงักล่าวไปใชไ้ด ้ 
1.5 การสํารวจปริทรรศน์วรรณกรรมทีÉเกีÉยวข้องกับโครงการวิจยั 






 จากการสาํรวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ Liu, J., and K. P. Worrall, ŚŘŘŚ ไดศึ้กษาเกีÉยวกบัการ
วางแผนระบบเครือข่ายวิทยุโดยมีการนาํขอ้มูลทีÉไดจ้ากการปรับมุมเชิงไฟฟ้ามาปรับปรุงการแฮนด์โอเวอร์ 
เพืÉอเพิÉมประสิทธิภาพของการทาํซอฟต์แฮนด์ออฟ ซึÉ งการทําซอฟต์แฮนด์ออฟนัÊนจะมีช่วงเวลาในการ




 จากการสํารวจปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัของ Omar, Nurfarhanah, Muhammad Ibrahim, Murizah 
Kassim, Ruhani Ab Rahman, Mat Ikram Yusof, and Mohd Zafran Abdul Aziz, ŚŘřř ได้ศึก ษ าเกีÉ ยวกับ




มีเพิÉมมากขึÊนจะส่งผลให้กาํลงังานทีÉมีการเขา้รหัสมีค่าลดลง แต่ในอนาคตงานวิจยันีÊ จะศึกษาในพืÊนทีÉในร่ม 
หรือ สภาพแวดลอ้มทีÉแตกต่างกนั โดยงานวิจยันีÊ ไม่ไดค้าํนึงถึงการสูญเสียเรืÉองจากการสะทอ้นในเส้นทาง
















  ในบทนีÊ จะกล่าวถึงทฤษฎี และความรู้ทีÉเกีÉยวขอ้งกบังานวิจยันีÊ ซึÉ งแบ่งเป็นทัÊงหมด Ŝ ส่วน  ส่วนแรก
จะกล่าวถึงความเป็นมาของระบบสืÉอสารเคลืÉอนทีÉยุคทีÉ ś  ในส่วนทีÉสองจะกล่าวถึงความสําคญัของระบบ
เคลืÉอนทีÉในยุคทีÉśสําหรับประเทศไทย ส่วนทีÉสามจะกล่าวถึงแบบจาํลองการแพร่กระจายคลืÉนวิทยุ ในส่วน
สุดทา้ยจะกล่าวถึงการสรุปทา้ยบท 




ความเป็นจริงบางแถบความถีÉทีÉถูกใช้ส่วนใหญ่นัÊนจะถูกใช้เป็นช่วงเวลาเท่านัÊน ดังได้แสดงในรูปทีÉ 2.1 
เพราะฉะนัÊนการใชแ้ถบความถีÉในปัจจุบนันัÊนถือว่ายงัไม่มีประสิทธิภาพ โดยระบบวิทยุรู้คิดนัÊนเป็นระบบทีÉ
มีไวแ้กปั้ญหาความหนาแน่นของการใชแ้ถบความถีÉทีÉไม่เท่ากนั ซึÉ งทาํใหใ้ชแ้ถบความถีÉมีประสิทธิภาพยิÉงขึÊน 
[5] 
2.2.1 ระบบเคลืÉอนทีÉในยุค สามจี 
  ระบบในยุค สามจี (Third Generation) นีÊ จะเป็นระบบโทรศพัทที์Éพฒันาต่อมาจากเครือข่ายในยุค Ś.ŝ
จี/2.75จี ซึÉ งระบบ สามจี ทีÉไดพ้ฒันานีÊ เป็นแบบดิจิตอลแพ็กเก็ต โดยเน้นการรองรับระบบมลัติมีเดียทีÉให้ทุก
คนเขา้ถึงขอ้มูลข่าวสารไดทุ้กทีÉ ทุกเวลา ซึÉ งให้อตัราความเร็วการเชืÉอมต่อเครือข่าย Ś เมกะบิตต่อวินาที แต่
หากมีการเคลืÉอนทีÉอตัราความเร็วการเชืÉอมต่อเครือข่ายอยู่ทีÉ  śŠŜ กิโลบิตต่อวินาที การรับ-ส่งข้อมูลของ
โทรศพัท์มือถือจะรองรับการประยุกต์ใชง้านทุกรูปแบบ ตัÊงแต่การโทรศพัท์แบบวีดีโอคอนเฟอเรนซ์ การ
เชืÉอมต่อระบบอินเตอร์เนท ถึงแมว้่าในยุคของ Ś.ŝจี จะให้บริการในเรืÉ องของการรับ-ส่งมูลแลว้ แต่ยงัมี
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ข้อจาํกัดในเรืÉ องความเร็วในการรับ-ส่งข้อมูล ดังนัÊนระบบ สามจี จึงไดถู้กออกแบบมาเพืÉอให้สามารถ
ตอบสนองต่อความต้องการของผูใ้ช้บริการในเรืÉ องการรับ-ส่งข้อมูลทีÉหลากหลายและรวดเร็วขึÊน ด้วย
ความสามารถของเครือข่ายในยุคนีÊ ทําให้การใช้บริการด้านเสียง (Voice Call) นัÊนสามารถใช้งานไดบ้น
เครือข่ายของกรรับ-ส่งข้อมูล (Data Call) ซึÉ งระบบทีÉกาํลังเป็นทีÉ นิยมอยู่คือ VOIP (Voice Over Internet 
Packet) โดยเครือข่ายในยคุนีÊ ใชเ้ทคนิคการใชช่้องสญัญาณทีÉสาํคญัหลกัๆได ้Ś แบบดงันีÊ  
 
  2.2.1.1 มาตรฐาน CDMA2000 
   มาตรฐานนีÊ ถูกพฒันาโดยองคก์ร śGPP2 จากมาตรฐานของ IS-95 ซึÉ งใชเ้ทคนิคแบบหลาย
รหัส (Multicode) และหลายสัญญาพาห์ (Multicarrier) มาตรฐานนีÊ เป็นการพัฒนาเครือข่าย CDMA ให้
รองรับการสืÉ อสารในยุคสามจี โดยพัฒนาจาก CDMA2000 1x ไปเป็น CDMA 1x EV-DV มีศักยภาพ
เทียบเท่ากบัมาตรฐาน W-CDMA ของค่ายยุโรป แต่ยงัไม่มีกาํหนดการความพร้อมสําหรับการให้บริการเชิง
พาณิชยที์Éชดัเจน 
 
  2.2.1.2 มาตรฐาน UMTS 
   ม าต ร ฐ า น  UMTS (Universal Mobile Telecommunications System) เป็ น ม า ต ร ฐ าน ทีÉ
ออกแบบมาสําหรับผู ้ใช้บริการเครือข่ ายโทรศัพท์ในยุค สามจี โดยทีÉ มีพัฒนาการมาจากเครือข่าย 
GSM,GPRS และ EDGE โดยจะใช้เทคนิค W-CDMA (Wideband Code Division Multiple Access) เพืÉ อ
ตอบสนองความตอ้งการใชง้านดา้นการรับ-ส่งขอ้มูลทีÉมีมากขึÊน เครือข่าย UMTS นัÊนจะมีอตัราความเร็วใน
การรับ-ส่งขอ้มูลสูงถึง Ś เมกะบิตต่อวินาที ซึÉ งมากกว่าเครือข่าย EDGE ถึง Ŝ เท่า ในปัจจุบนัมาตรฐานของ 
UMTS นัÊ นมีการเผยแพร่ออกมาแล้ว  Ş มาตรฐานด้วยกัน โดยหน่วยงาน สามจีPP (3rd Generation 
Partnership Project) รับหนา้ทีÉในการออกแบบมาตรฐานต่างๆซึÉ งประกอบไปดว้ยดงันีÊ  
 Release 99 เป็นมาตรฐานใช้งานทีÉ เพิÉมเติมจากเครือข่าย GPRS และ EDGE โดยจะมีการเพิÉมเติม
อุปกรณ์ในส่วนของ BSS (Base Station Subsystem) ซึÉ งเป็นส่วนทีÉดูแลการติดต่อสืÉอสารระหว่าง
เครืÉองโทรศพัท์เคลืÉอนทีÉของผูใ้ชบ้ริการกบัเครือข่ายของผูใ้หบ้ริการ โดนกลุ่มของอุปกรณ์ทีÉเพิÉมเติม
ขึÊนมานัÊนมีชืÉอเรียกวา่ UTRAN (UMTS Terrestrial Radio Access Network) 
 Release 4 เป็นมาตรฐานทีÉเพิÉมเติมในส่วนของเครือข่ายหลกั โดยจะมีการนาํเครือข่ายแบบ ATM 
(Asynchronous Transfer Mode) และ IP ซึÉ งเป็นการรับ-ส่งขอ้มูลแบบเป็นกลุ่มขอ้มูล เขา้มาใช้งาน
แทนเครือข่ายแบบสลบัวงจร ทีÉใชง้านอยูใ่นเครือข่าย GSM ในปัจจุบนั 
 Release 5 เป็นมาตรฐานทีÉเพิÉมเติมในส่วนของเครือ IMS (IP Multimedia Service) โดยการทาํงาน
ของ IMS จะช่วยใหก้ารใชง้านแบบสืÉอผสมในลกัษณะของบุคคลถึงบุคคลมีประสิทธิภาพทีÉสูงขึÊน 
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 Release 6 เป็นมาตรฐานทีÉไม่ไดมี้การเปลีÉยนแปลงระบบมากนัก เพียงแต่เพิÉมความสามารุในการ
ทํางานข องการจดจําคําพู ด (Speech Recognition), Wi-Fi / UMTS inter-working (การสืÉ อสาร
ระหวา่งเครือข่ายทอ้งถิÉนไร้สายกบัเครือข่ายโทรศพัทเ์คลืÉอนทีÉ) 
 Release 7 เป็นมาตรฐานทีÉไม่ไดมี้การเพิÉมความสามารถในการเขา้รหัสแบบ Enhanced L2 และใช้
การกลํÊ าสัญญาณแบบ ŞŜ QAM พร้อมทัÊ งมีทางเลือกสําหรับเทคนิคไมโม ทีÉรองรับ Voice over 
HSPA ทําให้ มีค วาม ส าม าร ถ ใน ก ารั บ -ส่ งข้อ มูล อ ย่ างต่อ เนืÉ อ ง (CPC - Continuous Packet 
Connectivity) และมี FRLC (Flexible RLC) 
 Release 8 ไม่ค่อยเปลีÉยนแปลงอะไรมากมายนักนอกจากเพิÉม Ś เทคนิคได้แก่ DC-HSPA และ 
HSUPA 16QAM 
สําหรับมาตรฐานทีÉกาํหนดโดย ITU (International Telecommunication Union : IMT-2000/สามจี) นัÊนแบ่ง
ออกได ้Ŝ กลุ่มดงันีÊ  
 UMTS พฒันามาจากกลุ่ม สามจีPP มีเทคนิคอยู่ Ś อย่างคือ W-CDMA (Wideband Code Division 
Multiple Access) และ HSPA (High Speed Packet Access) แต่ W-CDMA จะนิยมใช้มากกว่าใช ้
สามจี 
 CDMA2000 พฒันามาจากกลุ่ม สามจีPP2 เป็นระบบมาตรฐานทีÉกาํหนดโดยสหรัฐอเมริกา 
 TD-CDMA /  TD-SCDMA ( Time Division-Synchronous Code Division Multiple Access)  เ ป็ น
เครือข่ายอีกอยา่งของ CDMA ทีÉถูกนาํมาใชเ้ป็นระบบสามจี โดยถูกพฒันาแลว้ทดลองใชใ้นประเทศ
จีน 
 DECT ถูกพฒันามาจากกลุ่มประเทศยุโรปซึÉ งเป็นตระกลูเดียวกบั Mobile WiMAX แต่ไม่ค่อยไดรั้บ
ความนิยมเท่าไหร่ใน สามจี 
 
2.2.2 ระบบ WCDMA 
  สําหรับระบบ WCDMA นัÊนเป็นเทคโนโลยีการสืÉอสารระบบไร้สายในยุคทีÉ ś มีประสิทธิภาพใน
การรับส่งขอ้มูลแบบไร้สายผ่านโทรศพัท์มือถือและอุปกรณ์ไร้สายความเร็วสูง โดยมีประสิทธิภาพการ
ทาํงานเหนือกว่าเทคโนโลยีทัÉวไป สําหรับ WCDMA ไดก้าํหนดให้ใชย้่านความถีÉ Ś จิกะเฮิร์ช มีความกวา้ง
แถบ ŞŘ เมกะเฮิร์ตซ์ ในช่วงช่วง řšŚŘ-řšŠŘ เมกะเฮิร์ตซ์สําหรับการเชืÉอมโยงขึÊ นและ ŚřřŘ-ŚřşŘ เม
กะเฮิร์ตซ์ สําหรับการเชืÉอมโยงลง โดยประสิทธิภาพในการสืÉอสารรับส่งสัญญาณเสียงภาพขอ้มูลและภาพ
วิดีโอด้วยความเร็วถึง Ś เมกะบิตต่อวินาที แต่สําหรับการให้บริการในปัจจุบันให้ความเร็วสูงสุดทีÉ  śŠŜ 
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กิโลบิตต่อวินาที ถึงแมร้ะบบ WCDMA จะพฒันามาจากระบบ CDMA แต่ยงัมีความแตกต่างกนัอยู่บา้งเช่น 
ระบบ WCDMA ใชแ้ถบความถีÉกวา้งทีÉ 5 เมกะเฮิร์ตซ์ แต่ระบบ CDMA ใช้แถบความถีÉกวา้งเพียง ř.Śŝ เม
กะเฮิร์ตซ ์
2.2.3 โครงสร้างของระบบ WCDMA 
  สาํหรับระบบ WCDMA นัÊนประกอบออกไปดว้ย ś ส่วนหลกัๆคือ เครือข่ายหลกั ( Core Network : 
CN) เครือข่ายวิทยุ (UMTS Terrestrial Radio Access Network : UTRAN) และ อุปกรณ์ของผู ้ใช้บริการ 
(User Equipment : UE) ซึÉ งหนา้ทีÉหลกัของเครือข่ายหลกันัÊนเป็นการสลบัเสน้ทางการติดต่อ การกาํหนดและ
ควบคุมอุปกรณ์ในการติดต่อตลอดเส้นทาง การควบคุมปริมาณทราฟฟิกผูใ้ชบ้ริการ นอกจากนีÊ ยงัตอ้งดูแล
ฐานข้อมูลและการบริหารจดัการเครือข่าย สําหรับเครือข่ายวิทยุนัÊนดูแลการติดต่อระหว่างผูใ้ช้บริการกบั
เครือข่ายหลกั ซึÉ งแบ่งอุปกรณ์เป็น Ś ส่วนนีÊ เรียกว่าตวัควบคุมเครือข่ายภาควิทยุ (Radio Network Controller : 





รูปทีÉ  2.1 ครงสร้างของระบบ WCDMA  
[Eril Dahlam, Stefan Parkvall, Johan Skold and Per Bening, 2007] 
 
2.2.4 สถาปัตยกรรมของระบบ WCDMA 
  จากรูปทีÉ  Ś.Ś ระบบ GSM BSS (GSM Base Station Subsystem) และ WCDMA RAN (WCDMA 
Radio Access Network) จะเป็นสืÉอกลางในการเชืÉอมต่อระหว่างเครือข่ายหลกักบัผูใ้ช้บริการนอกจากนัÊน
แลว้ระบบ GSM BSS และ WCDMA RAN อยู่ภายใตโ้ครงสร้างพืÊนฐานของระบบเซลลูลาร์ จะเห็นไดว้า่ระ
ควบคุมสถานีฐาน (Base station Controller : BSC) จะเหมือนกนักบัระบบควบคุมเครือข่าย (Radio Network 
Controller : RNC) และ สถานีฐานรับส่งสัญญาณ (Base Transceiver Station : BTS) จะเหมือนกนักบัสถานี
ฐานวิทยุ (Radio Base Station : RBS) ในการเชืÉอมต่อของระบบ WCDMA มีการพฒันาจากระบบ GSM ซึÉ ง




เครือข่ายหลกั ในส่วนของระบบ WCDMA จะมีการเชืÉอมต่อระหวา่งผูใ้ชบ้ริการกบัสถานีฐานรับส่งสัญญาณ
ไดห้ลายๆจุดและระหว่างระบบควบคุมเครือข่ายก็สามารถเชืÉอมต่อถึงกนัไดเ้พืÉอเป็นการแลกเปลีÉยนขอ้มูล




รูปทีÉ  2.2 เปรียบเทียบโครงสร้างระหวา่งระบบ GSM กบั WCDMA 





 ปัจจยัหลกัของระบบเคลืÉอนทีÉในยุคทีÉś คือระบบเดิมไม่เพียงพอต่อผูใ้ชบ้ริการในหลายๆดา้น รวมไป
ถึงปัจจยัทีÉทาํใหเ้ทคโนโลยีเขา้มามีบทบาทในชีวิตประจาํวนัของคนเรามากขึÊน บทบาททีÉชดัเจนทีÉสุดสาํหรับ
ประเทศนีÊ คือเพืÉอนาํไปใชป้ระโยชน์เชิงลึก ไม่ว่าจะเป็น ดา้นการศึกษา สาธารณสุข ธุรกิจ การดาํเนินชีวิต 
การพฒันาบุคคลากร การยกระดบัคุณภาพชีวิต สร้างความเท่าเทียมในการเข้าถึงแหล่งความรู้ ด้านของ





เวบ็ไซต์ การเรียนการสอนผ่านวิดีโอคอนเฟอเรนซ์ แต่ในขณะทีÉในประเทศไดมี้การดาํเนินเรืÉ องการจดัสรร
คลืÉนความถีÉ สําหรับการประกอบกิจการโทรศพัท์เคลืÉอนทีÉสามจี ย่านความถีÉ řšŚŘ-řšŠŘ เมกะเฮิร์ตซ์ และ
ย่านความถีÉ ŚřřŘ-ŚřşŘ เมกะเฮิร์ตซ์ โดยทีÉปรึกษา กทช. พิจารณาแบ่งแถบกว้างความถีÉ řŘ เมกะเฮิร์ตซ์ 
สาํหรับ ś ช่องดว้ยวิถีการประมูล ซึÉ งการจดัประมูลครัÊ งแรกยงัไม่มีบริษัทสนใจมากหนกั รวมถึงผิดเงืÉอนไข
ตามกฎหมายจึงตอ้งยกเลิกและปิดตวัลง แลว้ใหห้น่วยงานจาก กสทช. เขา้มาดูแลแทน  ต่ อ ม า เมืÉ อ
วนัทีÉ ş ธนัวาคม Śŝŝŝ กสทช. ไดอ้อกใบอนุญาตคลืÉนความถีÉ ŚřŘŘ เมกะเฮิร์ตซ์ เป็นระยะเวลา řŝ ปี ใหก้บั ś 
ราย ไดแ้ก่ บริษัท แอดวานซ์ ไวร์เลส เน็ทเวอร์ค จาํกัด (AIS) เสนอราคาประมูลสูงสุด řŜ,ŞŚŝ ลา้นบาท 
บริษทั ดีแทค เนทเวอร์ค จาํกัด (DTAC) เสนอราคาประมูล řś,ŝŘŘ ลา้นบาท บริษทั เรียล ฟิวเจอร์ จาํกัด 
(Truemove) เสนอราคาประมลู řś,ŝŘŘ ลา้นบาท โดยสามารถสรุปคลืÉนความถีÉไดด้งันีÊ  
  1) บริษทั ดีแทค เนทเวอร์ค จาํกดั (DTAC) ไดเ้ลือกย่าน řšŚŘ – 1935 เมกะเฮิร์ตซ์ และ ŚřřŘ – 
Śřśŝ เมกะเฮิร์ตซ์ 
  2) บริษทั เรียล ฟิวเจอร์ จาํกดั (Truemove) ไดเ้ลือกย่าน řšśŝ – 1950 เมกะเฮิร์ตซ์ และ 2125– 
ŚřŜŘ เมกะเฮิร์ตซ์ 
  3) บริษทั ดีแทค เนทเวอร์ค จาํกดั ไดเ้ลือกย่าน řšŝŘ – 1965 เมกะเฮิร์ตซ์ และ ŚřŜŝ – 2155 เม
กะเฮิร์ตซ ์
 โดยมีมติรับรองจาก กสทช. ให้ผลการประมูลในวนัทีÉ  řŠ ตุลาคม Śŝŝŝ โดย ทัÊ ง ś ราย สามารถ





















  แบบจาํลองของโอคูมูระ (Okumura Model) เป็นแบบจาํลองเชิงประจกัษที์Éสร้างขึÊนมาในช่วงกลางปี 
1960 ไดรั้บการพัฒนาจากแบบจาํลองของลี ใชว้ดัในย่านความถีÉ řŝŘ ถึง řšŚŘ เมกะเฮิร์ทช์ ในพืÊนทีÉ เมือง







50 ( ) ( , ) ( ) ( )F mu re te AREAL dB L A f d G h G h G                                   (2.1) 
 เมืÉอ 
50L   = Median path loss between the TX and RX (50%) 
FL   = Free space path loss  
( , )muA f d   = Median attenuation relative to free space 
( )reG h   = Antenna height gain factors (receiver) 
( )teG h   = Antenna height gain factors (transmitter) 
AREAG   = Gain due to the type of environment 
 
 
รูปทีÉ  2.4 การลดทอนค่ามธัยฐานพืÊนฐานระหวา่งความถีÉกบัระยะทาง [Y. Okumura, 1968] 
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  ขอ้จาํกดัของแบบจาํลองนีÊ คือเหมาะสําหรับพืÊนทีÉโล่งแจง้ ชานเมืองและในเมืองทีÉมีตึกสูงไม่มาก ไม่
เหมาะสมสําหรับพืÊนทีÉชนบทหรือภายในอาคารอยา่งยิÉง ค่าเบีÉยงเบนมาตรฐานร่วมกนัระหว่างการคาดการณ์
และการวดัค่าสูญเสียในเสน้ทางอยู่ทีÉประมาณ 10-14 เดซิเบล โดยหาค่า ( )reG h  และ ( )teG h ไดจ้ากสมการ
ทีÉ Ś.Ś, 2.3 และ Ś.Ŝ 
 
 
รูปทีÉ  2.5 การหาตวัประกอบ AREAG สาํหรับประเภททีÉแตกต่างกนัของภูมิประเทศ [Y.Okumura,1968] 
 




hG h h     
                              (2.2) 
 




hG h h    
                                           (2.3) 
 




hG h h     




teh  = Antenna height at base station 
reh   =  Antenna height of mobile station 
 
 โดยค่าเฉลีÉยนของการลดทอนในพืÊนทีÉนัÊนทีÉเป็นฟังกช์นัของระยะทางดงัรูปทีÉ Ś.Ş  
   
 
รูปทีÉ  2.6 ตวัอย่างกาํลงัสัญญาณทีÉวดัไดข้องโอคูมูระ [Y. Okumura, 1968] 
 
2.4.3 แบบจาํลองของฮาตะ 




ให้เกิดแบบจาํลองทีÉเหมาะสมกบัพืÊนทีÉนัÊนๆได ้ยกตวัอย่างเช่น การปรับตวัแปรดา้นความถีÉ แบบจาํลองของ
ฮาตะจะใชต้วัแปร excA  ซึÉ งเป็นค่าการลดทอนทีÉเกินจากอากาศว่างเปล่า มาเป็นตวัแปรทีÉใชใ้นการปรับตาม





รูปทีÉ  2.7 ตวัแปร excA ทีÉใชใ้นการปรับตามความถีÉและระยะทางในแบบจาํลองของฮาตะ  
[M. Hata, 1980] 
 
  แบบจาํลองของฮาตะไดใ้ชข้้อมูลจากแบบจาํลองของโอคูมูระ มาใช้สําหรับสร้างแบบจาํลองเชิง




logdBL A B d E                                             (2.5) 
 
Suburban area
   
logdBL A B d C                                             (2.6) 
 
Open area   logdBL A B d D                                             (2.7) 
 
 เมืÉอ 
 69.55 26.16log 13.82c bA f h    
 44.9 6.55log bB h     
 22(log( / 28)) 5.4cC f   
 24.78log( / 28) 18.33log 40.94c cD f f    
 23.2(log(11.75 )) 4.97     for large cities, 300mE h f MHz    
 28.29(log(1.54 )) 1.1        for large cities, 300mE h f MHz    
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 (1.11log 0.7) (1.56log 0.8)    for medium to small citiesc m cE f h f     
 cf  = The carrier frequency 
 bh  = The antenna height at base station 
 mh  = The antenna height of mobile station 
   = The exponent path loss 
2.3 กล่าวท้ายบท 
 ในเนืÊอหาทัÊงหมดของบททีÉสองจะกล่าวถึงระบบโทรศพัท์เคลืÉอนทีÉ  ทีÉมีส่วนเกีÉยวขอ้งกับงานวิจยัทีÉ
อธิบายถึงหลกัพืÊนฐานของระบบการสืÉอสารเคลืÉอนทีÉว่าส่งผลกระทบอย่างไรบางต่อการเปลีÉยนแปลงของ
พารามิเตอร์ รวมไปถึงส่วนของความเป็นมาของระบบสืÉอสารเคลืÉอนทีÉยุคทีÉ ś ทีÉอธิบายถึงเทคโนโลยีทีÉใชใ้น
การกลํÊ าสัญญาณหรือจะเป็นความถีÉทีÉ ใช้ ซึÉ งมีผลต่อคุณภาพของสัญญาณโดยตรงและในส่วนของ
แบบจาํลองการแพร่กระจายคลืÉนวิทยุ ทีÉ ช่วยหาจุดติดตัÊงสถานีฐานและทํานายถึงคุณภาพสัญญาณใน
สภาพแวดลอ้มต่างๆอีกดว้ย โดยงานวิจยันีÊ ไดผ้นวกเอาความรู้ทางคณิตศาสตร์และแบบจาํลองเชิงประจกัษ์








  เนืÊอหาในบทนีÊ ประกอบดว้ย Ş ส่วนด้วยกนั คือ ในส่วนแรกเป็นกล่าวนําเขา้สู่เนืÊอหา ของปัญหา
หลกัทีÉพบในพืÊนทีÉทีÉส่งผลกระทบต่อการใช้งาน ส่วนทีÉสองกล่าวถึงการวิเคราะห์ขอ้มูลทีÉไดจ้ากการไดร์ฟ
เทส ส่วนทีÉสีÉกล่าวถึงแบบจาํลองสายอากาศทีÉนาํมาวิเคราะห์และใชง้าน ส่วนทีÉห้ากล่าวถึงแบบจาํลองเชิง
ประจกัษ ์ส่วนทีÉหกกล่าวถึงผงังานสรุปการทาํงานของอลักอริทึม และส่วนสุดทา้ยคือสรุปทา้ยบท  
3.2 ปัญหาหลักทีÉพบในพืÊนทีÉ 
 ในปัญหาหลกัๆทีÉไดก้ล่าวไปขา้งตน้ในบททีÉ ř นัÊน เพืÉอแกปั้ญหาในสถานการณ์จริงเป็นเป้าหมายหลกั
ของการวิจัยนีÊ จึงอาศัยการใช้ความรู้เชิงประจักษ์นํามาวิเคราะห์ข้อมูลทีÉ ได้เก็บจากข้อมูลเครือข่ าย
โทรศพัท์มือถือในปัจจุบันซึÉ งในประเทศไทยใชเ้ครือข่ายสามจี แต่ในขณะทีÉเครือข่าย สีÉ จี เป็นเพียงระยะ







ช่วยตัดสินใจในการปรับค่าต่างๆ ซึÉ งไม่มีหลกัการทีÉ เชืÉอถือได้แน่นอน ดงันัÊนงานวิจยันีÊ จึงต้องการสร้าง
เครืÉองมือทีÉสามารถนาํผลการไดร์ฟเทสในครัÊ งแรกมาวิเคราะห์ผ่านแบบจาํลองคณิตศาสตร์ในรูปแบบของ
ความรู้เชิงประจกัษเ์พืÉอใหส้ามารถทดสอบและปรับค่าต่างๆ ไดใ้นแบบจาํลองเมืÉอปรับแลว้ก็จะเห็นผลทีÉคาด










การวิเคราะห์หลกัๆมีเพียงไม่กีÉพารามิเตอร์ยกตวัอย่างในรูปทีÉ ś.Ś ขอ้มูลทีÉไดจ้ากการไดร์ฟเทส กรอบสีแดง
กรอบแรกบ่งบอกถึงช่วงระยะเวลาทีÉทาํการไดร์ฟเทส ในกรอบสีแดงส่วนทีÉสองนัÊนแสดงถึงลกัษณะของ
การเก็บข้อมูลว่าเป็นลกัษณะแบบไหนเช่น ขอ้ความทีÉรับ-ส่งได้ สัญญาณจีพีเอส สัญญาณHSPDA หรือ 
สัญญาณWCDMA และในกรอบสีแดงส่วนสุดท้ายจะอธิบายถึงตาํแหน่งของสัญญาณทีÉทาํการไดร์ฟเทส




รูปทีÉ  3.2 ขอ้มูลทีÉไดจ้ากการไดร์ฟเทส 
 หลงัจากทีÉได้ทราบถึงขอ้มูลอนัมหาศาลทีÉไดจ้ากการไดร์ฟเทสจึงทาํการตดัส่วนทีÉไม่สําคญัออกไป
เพืÉอง่ายต่อการพิจารณาขอ้มูล สังเกตไดจ้ากรูปทีÉ ś.ś ขอ้มูลทีÉไดจ้ากการไดร์ฟเทสเมืÉอทาํการตดัส่วนทีÉไม่
ตอ้งการออก โดยกรอบสีแดงกรอบแรกจะให้เป็นลกัษณะของขอ้มูลทีÉไดอ้ธิบายไปขา้งตน้ ในส่วนกรอบสี
แดงทีÉสองจะแทนด้วยตําแหน่งของสัญญาณทีÉทําการไดร์ฟเทสซึÉ งจะบันทึกค่าเป็นแบบ Latitude และ 
Longitude และกรอบสีแดงส่วนสุดทา้ยจะแทนดว้ยพารามิเตอร์ทีÉสนใจซึÉ งประกอบไปดว้ยช่องแรกคือ ความ
แรงของคุณภาพสัญญาณ ณ จุดนัÊนๆ (Received Signal Strength Indicator : RSSI) ตวัเลขจาํเพาะของสถานี
ฐาน (Scamming Area Codes : SC) ความแรงของคุณภาพสัญญาณทีÉรับได ้(Received Signal Code Power : 






รูปทีÉ  3.3 ขอ้มูลทีÉไดจ้ากการไดร์ฟเทสเมืÉอทาํการตดัส่วนทีÉไม่ตอ้งการออก 
 
 แต่ทัÊงนีÊทัÊงนัÊนในการไดร์ฟเทสปรากฎว่าในหนึÉงตาํแหน่งจะมีขอ้มูลซํÊากนัประมาณ řŘ-řŝ ขอ้มูลทีÉซํÊ า
กันเนืÉองจากซอฟต์แวร์ทีÉใช้สําหรับการไดรฟ์เทสนัÊนบันทึกค่าทุกๆ ŝ วินาที จึงทาํให้ในหนึÉ งตําแหน่งมี
ขอ้มลูทีÉซํÊากนั ถา้นาํมาวิเคราะห์ขอ้มลูจะทาํใหเ้สียเวลามากยิÉงขึÊนจึงมีการพฒันาอลักอริทึมบางอย่างเพืÉอช่วย




รูปทีÉ  3.4 ขอ้มูลทีÉผ่านการคดักรองโดยใชอ้ลักอริทึม 
 
 ในส่วนสุดทา้ยคือเป็นการเก็บขอ้มูลพืÊนฐานของสถานีฐานทีÉอยู่รอบๆบริเวณทีÉมีการไดร์ฟเทสโดยจะ






แบบ Latitude และ Longitude ในกรอบสีแดงกรอบทีÉ สีÉ จะบอกว่าลักษณะเสาของสายอากาศสูงจาก
ภาคพืÊนดินเท่าไหร่มีหน่วยเป็นเมตรและสายอากาศหันหน้าไปในทิศทางใดโดยเริÉมนับศูนยอ์งศาจากทิศ
เหนือแบบตามเข็มนาฬิกา ส่วนในกรอบสีแดงกรอบทีÉห้าจะอธิบายถึงมุมเชิงกล (Mechanical Tilt) และมุม
เชิงไฟฟ้า (Electrical Tilt) และในส่วนสุดทา้ยจะบอกถึงยีÉหอ้และรุ่นของสายอากาศทีÉติดตัÊง 
 
 




การเข้าถึงข้อมูลทีÉ เป็นลิขสิทธิÍ จึงไม่สามารถหารุ่นของสายอากาศในรูปทีÉ  ś.ŝ ได้แต่ถึงอย่างไร จึงหา






รูปทีÉ  3.6 แบบจาํลองสายอากาศทีÉนาํมาวิเคราะห์ตน้ทีÉ ř 
 
 
























รูปทีÉ  3.9 แบบจาํลองรูปแบบทิศทางของการก่อลาํคลืÉนของสายอากาศ 
 
 โดยการคาํนวณหาระยะทางระหวา่งตาํแหน่งของสถานีฐานกบัตาํแหน่งของสัญญาณ (Distance : D )
จะใช้สมการทีÉ (ś.ř) เมืÉอให้ Latitude1 กับ Longitude1 แทนดว้ยตาํแหน่งของสถานีฐาน ให้ Latitude2 กับ 
Longitude2 แทนด้วยตําแหน่งของสัญญาณ และรัศมีของโลก (Earth Radius : R  )ในทีÉนีÊ มีค่าประมาณ 
6,śşř กิโลเมตร ถ้าท ําการยกตัวอย่างในการหาระยะห่างระหว่างตําแหน่งสถานีฐานกับตาํแหน่งของ
สญัญาณโดยกาํหนดค่าดงันีÊ  
 
1 13.55150Latitude   1 100.78840Longitude    
1 13.55755Latitude   1 100.76324Longitude    
1cos ((sin( 1)sin( 2)) (cos( 1)cos( 2) cos( 2 1)))D lat lat lat lat long long R                 (3.1) 
 
 เมืÉอแทนค่าทีÉได้กําหนดเข้าไปในสมการทีÉ  (ś.ř) จะสามารถหาระยะทางได้ มีค่าเท่ากับ Ś.şšřŝ 
กิโลเมตรโดยประมาณดังรูปทีÉ  ś.řŘ แบบจําลองการหาระยะทางระหว่างตําแหน่งของสถานีฐานและ
ตาํแหน่งของสัญญาณ เพืÉอทีÉจะนาํไปใชใ้นการคาํนวณหามุม r  ต่อไปนัÊนเอง 
 
 
รูปทีÉ  3.10 แบบจาํลองการหาระยะทางระหวา่งตาํแหน่งของสถานีฐานและตาํแหน่งของสัญญาณ 
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 ต่อจากนัÊนทาํการคาํนวณหามุม r  ไดจ้ากสมการทีÉ (ś.Ś) เมืÉอเสาของสายอากาศสูงจากภาคพืÊนดิน ( h
) เป็นระยะ śŝ เมตร และ ระยะทางระหว่างตาํแหน่งของสถานีฐานกบัตาํแหน่งของสัญญาณ ( D ) มีค่า





      
                                  (3.2) 
  
 เมืÉอมีการเปลีÉยนแปลงมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าย่อมส่งผลกระทบต่อแปรผนัตามการอตัราขยายของ




new new rthata mtilt etilt                                     (3.3) 
 
 newmtilt คือ มุมเชิงกลหลงัปรับเปลีÉยน 
 newetilt คือ มุมเชิงไฟฟ้าหลงัปรับเปลีÉยน 
 
 กําหนดพารามิเตอร์ให้มีค่าดังต่อไปนีÊ  4newmtilt   , 6newetilt  และ 0.7183r    ทีÉ ได้จาก
สมการทีÉ (ś.Ś) เมืÉอแทนพารามิเตอร์ต่างๆลงในสมการทีÉ (ś.ś) เราจะได้ 9.7183thata   แต่ทัÊงนีÊ ทัÊ งนัÊน 
ค่าทีÉไดย้งัไม่สามารถนําไปใช้จริงไดเ้ราตอ้งนํามาเปรียบเทียบกบัค่าพารามิเตอร์ในรูปทีÉ ś.ş แบบจาํลอง
รูปแบบการก่อลาํคลืÉนของสายอากาศ ซึÉ งเราได้ทําการนําข้อมูลนัÊนทําออกมาเป็นตารางเพืÉอง่ายต่อการ
เปรียบเทียบดงัตารางทีÉ ś.ř โดยเราจะใช้ตารางของมุมเชิงไฟฟ้าทีÉมีค่าเท่ากบั 6newetilt    เนืÉองจากเราจะ










ตารางทีÉ ś.ř พารามิเตอร์ของแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืÉนของสายอากาศทีÉมีมุมเชิงไฟฟ้า 






















 ในแถวแรก HBXX-3817TB_06 คือชืÉอรุ่นของสายอากาศโดยดูไดจ้ากรูปทีÉ ś.Ş ในส่วนแถวถดัมาคือ
ชืÉอผูผ้ลิตสายอากาศนีÊ คือ Andrew® ถัดมาคือความถีÉทีÉใช้งาน ความกวา้งของลาํคลืÉน และอตัราขยายของ
สายอากาศ ตามลาํดบั ซึÉ งในการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ไม่สามารถใชวิ้ธีเทียบบญัญติัไตรยางศไ์ดเ้นืÉองจาก
ค่าในตารางไมเ่ป็นเชิงเสน้ จึงตอ้งใชวิ้ธี Linear Interpolation มาหาแทนดงัสมการทีÉ ś.Ŝ 
0 0
1 1
y y x x
y y x x
           
                                  (3.4) 
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( )( )y y x xx x
y y
      
                                 (3.5) 
 
 เมืÉอย ้ายข้างสมการเสร็จจึงแทนค่า 9.0000y   , 0 10.0000y   , 1 9.7183y   , 2.42x dB , 
0 4.43x dB และจะไดพ้ารามิเตอร์ 1 3.86x dB ซึÉ งพารามิเตอร์นีÊ คือผลกระทบเนืÉองจากการปรับเปลีÉยน
มุงเชิงกลจาก Ś องศา ไปเป็น ś องศา และมมุเชิงไฟฟ้าจาก Ŝ องศา ไปเป็น Ş องศาโดยพารามิเตอร์ 1x  นีÊก็คือ
พารามิเตอร์ tG  จึงไดผ้ลสรุปว่าอตัราขยายของสายอากาศฝัÉงส่ง  
( tG ) แปรผนัตามการเปลีÉยนแปลงมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าดงัสมการทีÉ ś.Ş ดงันีÊ  
 
,tG mtilt etilt                                               (3.6) 
 
 แบบจําลองเชิงประจักษ์ทีÉจะนํามาใช้ในบทความวิจัยนีÊ คือสมการ Friis transmission equation ดัง
สมการทีÉ ś.ş 
 
( ) ( ) ( ) ( ) ( )r t t rP dBm P dBm G dBm G dBm Lp dBm                    (3.7) 
  
 เมืÉอ 
 rP = Received Power (RSCP) 
 tP = Transmitted Power from Base Station  
 tG = Transmitted Antenna Gain at Base Station 
 rG  = Received Antenna Gain at Mobile Station 





    






 สังเกตจากสมการทีÉ  ś.ş นัÊนจะเห็นไดว้่าเมืÉอมีการปรับเปลีÉยนมุมเชิงกลหรือมุมเชิงไฟฟ้าจะส่งผล
กระทบต่ออตัราขยายของสายอากาศฝัÉงส่ง ( tG ) และอตัราขยายของสายอากาศฝัÉงส่ง ( tG )ส่งผลต่อกาํลงั
งานทีÉรับไดห้รือ ( rP  or RSCP) แต่การปรับเปลีÉยนนัÊนจะไม่ไดยุ้่งเกีÉยวกบัระบบของโทรศพัทมื์อถือทีÉใชใ้น
การทาํไดร์ฟเทส หรือแมก้ระทัÊงกาํลงังานทีÉส่งออกไป ( tP ) และสิÉงทีÉสําคญัทีÉสุดคือแบบจาํลองของฮาตะ (
Lp ) แต่ในการวิเคราะห์สัญญาณเราใชที้Éตาํแหน่งเดียวไม่ไดมี้การเคลืÉอนยา้ยทัÊงก่อนและหลงัปรับจึงทาํให้
แบบจาํลองของฮาตะเปรียบเสมือนค่าคงทีÉค่าหนึÉง ถา้ดูจากความสัมพทัธ์เหล่านีÊ จึงสรุปไดว้่า RSCP แปรผนั
ตามการอตัราขยายของสายอากาศฝัÉงส่ง ( tG ) ดงัสมการทีÉ ś.š 
 
tRSCP G                                                               (3.9) 
  
 เมืÉอตดัพารามิเตอร์ค่าคงทีÉออกไปจึงสรุปสมการทีÉใชใ้นการวิเคราะห์ไดด้งัสมการทีÉ ś.řŘ 
 







รูปทีÉ   3.11  กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะทางกับพลังงานทีÉได้รับในระดับทีÉมุมเชิงไฟฟ้า                
ต่างกนั 
 สงัเกตจากรูปทีÉ ś.řř กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะทางกบัพลงังานทีÉไดรั้บในระดบัทีÉมุมเชิง
ไฟฟ้าต่างกนั จะเห็นไดว้า่กราฟเส้นสีนํÊาเงินคือไมมี่การปรับเปลีÉยนมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าซึÉ งมีค่าเท่ากบั 
2 องศา กับ 4 องศาตามลาํดับ ทีÉระยะใกล้สถานีฐานพลังงานทีÉ รับได้มีค่าทีÉ สูงและลดลงมาเรืÉ อยๆตาม
ระยะทางทีÉไกลมากขึÊน แต่เมืÉอเปรียบเทียบกบัเมืÉอมีการปรับเปลีÉยนมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้ามาเป็น 2 องศา 
กบั 6 องศา ตามลาํดบั สังเกตตามกราฟเส้นสีแดงทีÉระยะใกลส้ถานีฐานพลงังานทีÉรับไดมี้ค่าทีÉสูงและค่อยๆ
ลดลงมา ในช่วงระยะ 200 ถึง 300 เมตร พลงังานทีÉรับไดน้ัÊนจะเพิÉมขึÊนเป็นผลมาจากการปรับเปลีÉยนมุมเชิง
ไฟฟ้าทีÉมีรูปแบบดงัรูปภาพทีÉ 3.7 และหลงัจากระยะ 300 เมตรเป็นตน้ไปพลงังานทีÉรับไดจ้ะลดลงเรืÉอยๆ





เทสในทีÉนีÊ คือโปรแกรม TEMS Investigation หลงัจากทีÉไดร์ฟเทสเสร็จสิÊนจะทาํการนาํขอ้มูลทีÉไดจ้ากการ
ไดร์ฟเทสมาวิเคราะห์หาสาเหตุทีÉส่งผลกระทบต่อพืÊนทีÉทีÉใชง้านอยู่โดยพิจารณาพารามิเตอร์ทีÉสําคญัๆเป็น
หลักอาทิ เช่น  Energy per Chip Over the Noise (Ec/No) และ Received Signal Code Power (RSCP) เมืÉอ
พิจารณาพารามิเตอร์ต่างๆทีÉส่งผลกระทบต่อพืÊนทีÉแลว้จะทาํการปรับเปลีÉยนมุมเชิงกลหรือมุมเชิงไฟฟ้าโดย
เริÉมทีÉมุม Ř องศาไล่ไปจนถึง řŘ องศา ซึÉ งจะทีÉส่งผลกระทบโดยตรงต่อ Transmitted Antenna Gain at Base 
Station ( tG ) แต่การปรับเปลีÉยนมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะไม่มีการเปลีÉยนแปลงต่อ Received Antenna 
Gain at Mobile Station ( rG ) ตามสมการทีÉ ś.Ş และสมการทีÉ ś.š  
 สําหรับสมการทีÉ  ś.řř จะเป็นการหาค่าสัญญาณรบกวนเนืÉองจากผลทีÉได้จากการไดร์ฟเทสนัÊนไม่
สามารถวดัได ้แต่เรามีขอ้มูลทีÉจาํไดที้Éสามารถคาํนวณหาไดห้ลงัจากทีÉหาค่าสัญญาณรบกวนไดแ้ลว้เมืÉอมีการ
ปรับเปลีÉยนพารามิเตอร์ทีÉ ส่งผลต่อ RSCP จะทําให้ค่าของ ARSCP (Active set Received Signal Code 
Power) และ MRSCP (Monitor set Received Signal Code Power) มีการเปลีÉยนแปลงตามไปด้วย ดงันัÊนจึง
ใช้ค่า ARSCP, MRSCP และค่าสัญญาณรบกวนทีÉไดจ้ากการคาํนวณครัÊ งแรกกลบัเขา้มาแทนในสมการทีÉ 









RSSI ARSCP MRSCP Noise
 
                                 (3.11) 
 
 เมืÉอ 
 ARSCP  = Active set Received Signal Code Power 
 MRSCP = Monitor set Received Signal Code Power 
 Noise     = Noise Power over Whole Bandwidth 
 




คือ ความครอบคลุมของพืÊนทีÉซึÉ งคิดเป็นเปอร์เซ็นของพืÊนทีÉทัÊงหมด ซึÉ งประกอบไปดว้ยอีก สอง พารามิเตอร์
คือ อตัราส่วนของพลงังานทีÉรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทัÊงหมด กบั ความแรงของคุณภาพสัญญาณทีÉรับได ้โดย









                                                  (3.13) 
 
 เมืÉอ 




if RSCP dBm and Ec No dB
p
else
     

































ระบบใหดี้ยิÉงขึÊน และทาํการวิเคราะห์สรุปผลทีÉไดจ้ากการทดลองในตอนสุดทา้ย  
4.2 ข้อตกลงในการจําลองผล 
 ในการจาํลองจะใชโ้ปรแกรมแมทแลบในการจาํลอง ใช้โปรแกรม Actix Analyzer ในการวิเคราะห์
ขอ้มูล ใช้ขอ้มูลทีÉไดจ้ากการไดร์ฟเทสเพียง ř – 2 ตัวอย่าง และแบบจาํลองสายอากาศทีÉนํามาวิเคราะห์มี
จาํนวน Ś ตน้ 
4.3 ผลการจําลองแบบ 
 ในการทดลองนีÊ เป็นการจาํลองแบบเมืÉอเทียบกบัผลทีÉไดจ้ากการไดร์ฟเทส สังเกตจากรูปทีÉ Ŝ.ř ผลทีÉได้







รูปทีÉ  4.1 ผลทีÉไดจ้ากโปรแกรม Actix Analyzer 
 
 




คุณภาพสัญญาณวา่เปลีÉยนไปอยา่งไร ในรูปทีÉ Ŝ.ś ผลการจาํลองค่าเมืÉอไม่ไดป้รับกาํลงัส่ง คือผลทีÉยงัไม่มีการ
37 
 
ปรับเปลีÉยนพารามิเตอร์กาํลงังานทีÉส่งออกไป ( tP ) และเมืÉอทาํการปรับกาํลงังานทีÉส่งออกไปเพิÉมจากเดิม




กระทบมาจากตึก กระจก ปรากฏการณ์การกระเจิง (Scattering) การรวมกันของสัญญาณหลายวิถี 
(Multipath) หรือปรากฏการณ์ดอปเปอร์ (Doppler Effect) 
 





รูปทีÉ  4.4 ผลการจาํลองค่าเมืÉอปรับกาํลงัส่งเพิÉมขึÊน śdB 
 
 ในการทดลองนีÊ ยงัมีการปรับเปลีÉยนพารามิเตอร์มุมเชิงไฟฟ้าเพืÉอจะดูผลกระทบทีÉส่งผลต่อพืÊนทีÉมาก
นอ้ยหรือไม่ สังเกตไดจ้ากรูปทีÉ Ŝ.ŝ ผลการจาํลองค่าเมืÉอปรับมุมเชิงไฟฟ้า ř องศา และรูปทีÉ Ŝ.Ş ผลการจาํลอง






รูปทีÉ  4.5 ผลการจาํลองค่าเมืÉอปรับมุมเชิงไฟฟ้า ř องศา 
 
 





วิทยซึุÉ งจะเรียงลาํดบัความสาํคญัหลกัๆไดด้งันีÊ  
ř)  อตัราส่วนของพลงังานทีÉรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทัÊงหมด (Energy per Chip Over the Noise : Ec/No) ซึÉ ง
สามารถบ่งบอกถึงคุณภาพของสญัญาณในพืÊนทีÉนัÊนๆว่ามคีุณภาพดีหรือแย่โดยแบ่งออกไดเ้ป็น ŝ ระดบัดงันีÊ  
 สีแดงคือคุณภาพของสัญญาณทีÉมีปัญหามากไม่สามารถใชง้านไดโ้ดยกาํหนดค่าของ Ec/No น้อย
กว่า -18 dB 
 สีนํÊ าเงินคือคุณภาพของสัญญาณทีÉมีสามารถใชง้านไดส้ลบักบัมีปัญหาอยู่เป็นช่วงๆหรือนานกว่านัÊน
โดยกาํหนดค่าของ Ec/No มากกว่าหรือเท่ากบั -řŠ dB และนอ้ยกว่า -řŜ dB 
 สีเหลืองคือคุณภาพของสัญญาณทีÉมีสามารถใช้งานไดแ้ต่ยงัคงมีปัญหาอยู่บ้างโดยกาํหนดค่าของ 
Ec/No มากกวา่หรือเท่ากบั -řŜ dB และนอ้ยกว่า 
 -10 dB 
 สีเขียวคือคุณภาพของสัญญาณทีÉสามารถใชง้านดีไดโ้ดยกาํหนดค่าของ Ec/No มากกว่าหรือเท่ากบั -
10 dB และนอ้ยกว่า -Ş dB 
 สีเขียวเข้มคือคุณภาพของสัญญาณทีÉสามารถใช้งานดีมากและให้ประสิทธิภาพดีทีÉ สุดได้โดย
กาํหนดค่าของ Ec/No มากกวา่ -Ş dB 
Ś) ความแรงของคุณภาพสัญญาณทีÉรับได ้(Received Signal Code Power : RSCP) ซึÉ งบ่งบอกว่า ณ ตาํแหน่ง
นัÊนๆสามารถรับพลงังานทีÉไดม้ากเพียงพอตอ่การเชืÉอมต่อกบัเครือข่ายโดยแบ่งออกไดเ้ป็น ş ระดบัดงันีÊ  
 สีแดงคือระดบัพลงังานทีÉรับไดมี้ปัญหามากไม่สามารถใชง้านไดโ้ดยกาํหนดค่าของ RSCP นอ้ยกว่า 
-105 dB 
 สีม่วงคือระดับพลงังานทีÉรับได้มีปัญหามากไม่สามารถใช้งานหรืออาจยงัใช้งานได้อยู่บ้างโดย
กาํหนดค่าของ RSCP มากกวา่หรือเท่ากบั -105 dB และนอ้ยกวา่ -šŚ dB 
 สีนํÊ าเงินคือระดบัพลงังานทีÉรับไดม้ีปัญหาหรืออาจยงัใช้งานได้อยู่บ้างโดยกําหนดค่าของ RSCP 
มากกวา่หรือเท่ากบั -92 dB และนอ้ยกวา่ -ŠŠ dB 
 สีฟ้าคือระดบัพลงังานทีÉรับได้มีปัญหาสลบักับใชง้านไดโ้ดยกําหนดค่าของ RSCP มากกว่าหรือ
เท่ากบั -ŠŠ dB และนอ้ยกวา่ -ŠŜ dB 
 สีเหลืองคือระดบัพลงังานทีÉรับไดส้ามารถใชง้านไดแ้ต่อาจมีปัญหาบา้งเล็กนอ้ยโดยกาํหนดค่าของ 
RSCP มากกว่าหรือเท่ากบั -ŠŜ dB และนอ้ยกวา่ -ŠŘ dB 
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 สีเขียวคือระดบัพลงังานทีÉรับไดส้ามารถใชง้านดีไดโ้ดยกาํหนดค่าของ RSCP มากกว่าหรือเท่ากบั -
80 dB และนอ้ยกวา่ -şŞ dB 
 สีเขียวเข้มคือระดับพลังงานทีÉรับได้สามารถใช้งานดีมากและให้ประสิทธิภาพดีทีÉ สุดได้โดย
กาํหนดค่าของ RSCP มากกวา่ -şŞ dB 
ś) ความครอบคลุมของพืÊนทีÉ  (Coverage) โดยจะวิเคราะห์ Ś พารามิเตอร์ไปควบคู่กันคืออตัราส่วนของ
พลงังานทีÉรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทัÊ งหมด กบัความแรงของคุณภาพสัญญาณทีÉรับได้โดยแบ่งออกเป็น Ŝ 
ระดบัดงันีÊ  
 สีแดงคืออตัราส่วนของพลงังานทีÉรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทัÊงหมดนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั -řŜ dB และ
ความแรงของคุณภาพสญัญาณทีÉรับไดน้อ้ยกวา่หรือเท่ากบั -Šŝ dB 
 สีนํÊาเงินคืออตัราส่วนของพลงังานทีÉรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทัÊงหมดนอ้ยกว่าหรือเท่ากบั -řŜ dB และ
ความแรงของคุณภาพสญัญาณทีÉรับไดม้ากกวา่ -Šŝ dB 
 สีเหลืองคืออตัราส่วนของพลงังานทีÉรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทัÊงหมดมากกว่า -řŜ dB และความแรง
ของคุณภาพสัญญาณทีÉรับไดน้อ้ยกว่าหรือท้่ากบั -Šŝ dB 
 สีเขียวคืออตัราส่วนของพลงังานทีÉรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทัÊงหมดมากกว่า -řŜ dB และความแรง
ของคุณภาพสัญญาณทีÉรับไดม้ากกว่า -Šŝ dB 
หลงัจากทีÉเรียงลาํดบัความสาํคญัในการวิเคราะห์ขอ้มูลแลว้ เราจึงจาํแนกประเภทของการหาค่าเหมาะสมทาง
วิทยไุดเ้ป็น Ś กรณีดงันีÊ  
4.4.1 การหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบ Single Sector 
  ในการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบเซกเตอร์เดียวนัÊนจะทาํการพิจารณาสายอากาศเพียงหนึÉ งต้น
เท่านัÊนหรือหนึÉ งเซกเตอร์ในทีÉนีÊ ใชเ้ซกเตอร์ทีÉ śŜŞ เนืÉองจากมีจาํนวนตาํแหน่งสัญญาณมากทีÉสุดดงัตารางทีÉ 
4.1  
ตารางทีÉ Ŝ.ř ขอ้มูลก่อนทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยแุบบเซกเตอร์เดียว 
SC M-Tilt E-Tilt Coverage 
346 5 4 19976 
 
ตารางทีÉ Ŝ.Ś ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบเซกเตอร์เดียว (Case A) 
SC M-Tilt E-Tilt Coverage 





รูปทีÉ  4.7 แบบจาํลองการหาค่าเหมาะสมทางวิทยแุบบหนึÉงเซกเตอร์ 
 
 จากรูปทีÉ Ŝ.ş แบบจาํลองการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหนึÉงเซกเตอร์ สังเกตไดว้่าเราไดท้าํการหาค่า
เหมาะสมทางวิทยุทุกค่าทีÉมีความเป็นไปได ้แลว้เลือกค่าทีÉมีมากทีÉสุดถา้เทียบว่าก่อนปรับให้ประสิทธิภาพทีÉ 
řŘŘ% แต่หลงัจากการปรับแลว้ส่งผลมากถึง řŚŘ.ś% เลยทีเดียว 
 




ตารางทีÉ Ŝ.ś ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์ (Case B) 
SC M-Tilt E-Tilt Coverage 
9 4 4 20554 
15 2 5 20554 
17 10 4 20738 
46 10 0 20835 
85 10 3 22229 
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135 2 6 22229 
257 10 4 22716 
267 8 0 22722 
275 10 4 22789 
302 2 4 22789 
310 8 0 22927 
346 9 4 25686 
378 4 8 25686 
 
 จากตารางทีÉ Ŝ.ś เป็นการเรียงตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐาน (Scamming Area Codes : SC) จากน้อยไป
หามาก พบว่าการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุจะใชเ้วลาทีÉนานและไม่คงทีÉโดยดูไดจ้ากคอลมัน์ Coverage บาง 
SC ทีÉเปลีÉยนแปลงไปแต่กลบัไม่ส่งผลทีÉเพิÉมขึÊนหรือเท่าเดิมแต่เมืÉอทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุใกลถึ้ง SC 
สุดทา้ยจะเห็นวา่เพิÉมขึÊนมามากทีÉสุดแลว้หลงัจากนัÊนไม่มีการเปลีÉยนแปลงอีกต่อไป 
 
ตารางทีÉ Ŝ.Ŝ ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์ (Case C) 
SC M-Tilt E-Tilt Coverage 
378 4 8 20554 
346 9 4 24963 
310 8 0 25079 
302 8 0 25087 
275 10 4 25110 
267 8 0 25131 
257 10 4 25279 
135 10 4 25280 
85 1 0 25553 
46 10 0 25608 
17 10 4 25694 
15 2 5 25694 




 จากตารางทีÉ Ŝ.Ŝ เป็นการเรียงตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐาน (Scamming Area Codes : SC) จากมากไป
หานอ้ย พบว่ามีความคลา้ยคลึงกบักรณีของ Case B การหาค่าเหมาะสมทางวิทยุจะใชเ้วลาทีÉนานและไมค่งทีÉ
โดยดูไดจ้ากคอลมัน์ Coverage บาง SC ทีÉเปลีÉยนแปลงไปแต่กลบัไม่ส่งผลทีÉเพิÉมขึÊนหรือเท่าเดิมแต่เมืÉอทาํการ
หาค่าเหมาะสมทางวิทยุใกล้ถึง SC สุดท้ายจะเห็นว่าเพิÉ มขึÊ นมามากทีÉ สุดแล้วหลังจากนัÊ นไม่ มีการ
เปลีÉยนแปลงอีกต่อไป 
 
 จากตารางทีÉ Ŝ.ŝ เป็นการเรียงจาํนวนตาํแหน่งทีÉนอ้ยไปหามาก พบว่าตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐานทีÉมี
จํานวนตําแหน่งน้อยจะไม่ส่งต่อการเปลีÉยนแปลงเลย โดยเริÉ มเห็นการเปลีÉยนแปลงตัÊ งแต่ค่า SC = 275 
เปลีÉยนแปลงจากเดิม Ř.ŝśřś% ขยบัขึÊนมาเป็น ř.ŜŜŚŘ% และยงัเพิÉมขึÊนต่อเนืÉองจนถึง SC = 85 และ SC = 346 
ทีÉเพิÉมขึÊนอยา่งมากเลยทีเดียวแต่ยงัเสียเวลากบัการวเิคราะห์ในส่วนทีÉไม่ส่งผลต่อการเปลีÉยนแปลง 
 
ตารางทีÉ Ŝ.ŝ ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์ (Case D) 
SC M-Tilt E-Tilt Coverage Percent (%) 
15 2 5 20554 0.0072 
302 8 0 20562 0.0072 
135 10 4 20563 0.0398 
267 8 0 20605 0.3108 
9 4 4 20605 0.3903 
378 4 8 20605 0.5313 
275 10 4 20780 1.4420 
46 10 0 20897 1.5469 
257 10 4 21299 2.9636 
310 8 0 21501 3.9720 
17 10 4 21652 4.7056 
85 10 3 22931 27.2796 




 จากตารางทีÉ Ŝ.Ş เป็นการเรียงจาํนวนตาํแหน่งทีÉมากไปหานอ้ย พบว่าตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐานทีÉมี
จาํนวนตาํแหน่งมากจะส่งผลการเปลีÉยนแปลงอย่างมากแลว้ค่อยๆลดลงมาจึงสามารถสรุปไดว้่า เราสามารถ
ตดัการวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนทีÉไม่จาํเป็นออกไปเพืÉอความรวดเร็วมากยิÉงขึÊนในทีÉการทดลองจะทาํการตัด




ตารางทีÉ Ŝ.Ş ขอ้มูลหลงัทาํการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์ (Case E) 
SC M-Tilt E-Tilt Coverage Percent (%) 
346 9 4 24963 56.8036 
85 6 0 25267 27.2796 
17 10 4 25372 4.7056 
310 7 0 25465 3.9720 
257 10 4 25644 2.9636 
46 10 0 25686 1.5469 
275 10 4 25696 1.4420 
378 4 8 25696 0.5313 
9 4 4 25696 0.3903 
267 4 2 25696 0.3108 
135 2 6 25696 0.0398 
302 2 4 25696 0.0072 






รูปทีÉ  4.8 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึม ( Case A ) 
 
 
รูปทีÉ  4.9 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึม ( Case E ) 
  
 จากรูปทีÉ Ŝ.Š ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึม ( Case A ) คือการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบเซกเตอร์
เดียว และรูปทีÉ  Ŝ.š ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึม ( Case E ) คือการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลาย
เซกเตอร์ เมืÉอทาํการเปรียบเทียบกนัระหว่างสองรูปนีÊสังเกตไดจ้ากภายในวงกลมสีแดงนัÊนพืÊนทีÉในรูปทีÉ Ŝ.Š 
จะมีสีเหลืองเป็นส่วนใหญ่และมีสีนํÊ าเงิน สีเขียวกับสีเขียวเข้มบ้างเล็กน้อย แต่ในรูปทีÉ  Ŝ.š พืÊนทีÉทีÉ เป็นสี
เหลืองจะหายไปแลว้มาแทนทีÉด้วยสีเขียวเข้มแทนเป็นผลมาจากการปรับเปลีÉยนแบบหลายเซกเตอร์จะ
ช่วยกนัปรับปรุงคุณภาพสัญญาณพืÊนทีÉโดยรวมให้ดียิÉงขึÊนต่างกบัแบบเซกเตอร์เดียวทีÉไม่สามารถปรับปรุง






รูปทีÉ  4.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัพลงังานกบัรูปแบบทีÉศึกษา 
 
 จากรูปทีÉ Ŝ.řŘ กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัพลงังานกบัรูปแบบทีÉศึกษา เมืÉอเทียบผลทัÊงหมด
ในแต่ละกรณีทีÉศึกษาการหาค่าเหมาะสมทางวิทยุแบบหลายเซกเตอร์จะให้คุณภาพสัญญาณทีÉดีกว่าแบบ
เซกเตอร์เดียวแต่ทัÊงนีÊ ทัÊงนัÊน ในกรณีของ Case B กบั Case C และ Case D ใชห้ลายขัÊนตอนเพืÉอกรองขอ้มูล






 ในรูปทีÉ Ŝ.řř – 4.14 จะเป็นแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืÉนของสายอากาศในรูปแบบทีÉความถีÉ
ต่างกนัออกไปเนืÉองจากความถีÉในปะเทศไทยทีÉใชมี้หลายยา่นความถีÉในบทความนีÊ จึงพยายามหาความถีÉต่างๆ
เพืÉอนาํมาช่วยวิเคราะห์ขอ้มูลเพืÉอยืนยนัความเป็นไดข้องบทความเล่มนีÊ  เมืÉอสังเกตดูทีÉความถีÉ řşśŚ MHz และ 




ความถีÉ řšŝŘ MHz และ ŚřŜŘ MHz จะไม่มี Side lobe แลว้หัน null ไปแทนเพืÉอทดแทนในส่วนทีÉหายไปจึง
ส่งผลให้บริเวณใกลส้ถานีฐานไดรั้บสัญญาณทีÉเต็มทีÉมากยิÉงขึÊน 
 








รูปทีÉ  4.13 แบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืÉนของสายอากาศทีÉ 1950f MHz  
 
 






รูปทีÉ  4.15 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ทีÉř) 1732f MHz  
 
 
รูปทีÉ  4.16 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ทีÉŚ) 1735f MHz  
 
 ในรูปทีÉ Ŝ.řŝ – 4.16 จะเป็นการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ระหว่างสายอากาศสองตน้ทีÉความถีÉเดียวกนั
(ความถีÉสายอากาศตน้ทีÉสองไม่มีขอ้มูลแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืÉนของสายอากาศทีÉ 1732f MHz









รูปทีÉ  4.18 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ทีÉŚ) 1805f MHz  
 
 ในรูปทีÉ Ŝ.řş – 4.18 จะเป็นการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ระหว่างสายอากาศสองตน้ทีÉความถีÉเดียวกนั





รูปทีÉ  4.19 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ทีÉř) 1950f MHz  
 
 





 ในรูปทีÉ Ŝ.řš – 4.20 จะเป็นการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ระหว่างสายอากาศสองตน้ทีÉความถีÉเดียวกนั
สงัเกตไดว้่าบริเวณพืÊนทีÉใกลก้บัสถานีฐานของทัÊงสองรูปนีÊมีความคลา้ยคลึงเหมือนกนั การเปรียบเทียบรูปทีÉ 
4.17 – 4.18 
 
 
รูปทีÉ  4.21 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ทีÉř) 2140f MHz  
 
 
รูปทีÉ  4.22 ผลการจาํลองค่าจากอลักอริทึมหลงัปรับพารามิเตอร์(สายอากาศตน้ทีÉŚ) 2140f MHz  
  
 ในรูปทีÉ Ŝ.Śř – 4.22 จะเป็นการเปรียบเทียบพารามิเตอร์ระหว่างสายอากาศสองตน้ทีÉความถีÉเดียวกนั
สังเกตไดว้่าบริเวณพืÊนทีÉใกลก้บัสถานีฐานของสายอากาศตน้ทีÉสองจะมีคุณภาพสัญญาณทีÉดีกว่ารวมถึงทีÉ
ระยะทางไกลออกไปเป็นผลมาจากแบบจาํลองรูปแบบการก่อลาํคลืÉนของสายอากาศของสายอากาศต้นทีÉ










รูปทีÉ  4.23 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างระดบัพลงังานกบัรูปแบบทีÉศึกษา 
4.6 การพฒันาเพืÉอนําไปใช้จริง 
 ในบทนีÊจะเป็นการพฒันาอลักอริทึมเพืÉอนาํไปใชจ้ริงเพืÉอง่ายต่อการใชง้านสังเกตในรูปทีÉ Ŝ.ŚŜ จะเป็น
หน้าต่างของโปรแกรม โดยจะมีหน้าต่างแสดงพืÊนทีÉ กรอบสีแดงคือปุ่มโหลดขอ้มูลทีÉไดจ้ากการไดร์ฟเทส 
กรอบสีเขียวคือปุ่ มเคลียร์ไฟล์ทัÊ งหมดโดยทีÉไม่ต้องปิดโปรแกรมแล้วเปิดใหม่ กรอบสีนํÊ าเงินคือการ
ปรับเปลีÉยนพารามิเตอร์มุมเชิงกล มุมเชิงไฟฟ้า และแสดงถึงตวัเลขจาํเพาะของสถานีฐาน โดยในส่วนนีÊ เป็น
การปรับดว้ยตวัเอง กรอบสีเหลืองคือปุ่ มทีÉทาํการหาค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุด และกรอบสีดาํคือส่วนแสดงผลว่า
พืÊนทีÉนัÊนๆมีระดบัคุณภาพเป็นอยา่งไรซึÉ งออกเป็นระดบัตามหวัขอ้ทีÉ Ŝ.Ŝ การหาค่าทีÉเหมาะสมทางวิทย ุ
 
 
รูปทีÉ  4.ŚŜ อลักอริทึมในรูปแบบของ GUI 
54 
 




รูปทีÉ  4.25 อลักอริทึมในรูปแบบของ GUI เมืÉอมีการโหลดขอ้มูล 
 









4.7.1 ผลจาํลอง อตัราส่วนของพลงังานทีÉรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทัÊงหมด (Ec/No) 
  ในการทดลองนีÊ จะทําการวิเคราะห์ข้อมูลในส่วนของอตัราส่วนของพลงังานทีÉ รับได้ส่วนด้วย
พลงังานทัÊงหมด (Ec/No) ในรูปทีÉ Ŝ.Śş เป็นขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์โดยจุดสีนํÊาเงินนีÊ แทนดว้ยตาํแหน่ง
ของสถานีฐาน ในพืÊนทีÉบริเวณนีÊ จะมีคุณภาพสัญญาณใช้งานได้สลับกบับางจุดทีÉ มีปัญหาจึงได้ทําการ
ปรับเปลีÉยนอยู่สองเซกเตอร์ โดยเซกเตอร์ śŜŞ ไดป้รับมุมเชิงกลจาก ŝ องศา เป็น ř องศา และมุมเชิงไฟฟ้า
จาก Ŝ องศา เป็น ŝ องศา สําหรับเซกเตอร์ Šŝ ไดป้รับมุมเชิงกลจาก ŝ องศา เป็น Ś องศา และมุมเชิงไฟฟ้า
จาก ŚŘ องศา เป็น ŚŚ องศา (สาํหรับสายอากาศตน้ทีÉสองมุมเชิงไฟฟ้าเริÉมตน้ทีÉ ŚŘ – 30 องศา)  
 
 
รูปทีÉ  4.27 ผลการจาํลองค่าก่อนปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 
 
 หลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมมุเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พืÊนทีÉทีÉอยู่ในกรอบสีแดงดีขึÊนอย่างเห็นไดช้ดัโดย
เพิÉมขึÊนจากเดิมถึง ŚŘ.śŠŞŜ% ดงัรูปทีÉ Ŝ.ŚŠ 
 
 







รูปทีÉ  4.29 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการอลักอริทึม 
 
4.7.2 ผลจาํลองความแรงของคุณภาพสญัญาณทีÉรับได ้(RSCP) 
  ในการทดลองนีÊจะทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนของความแรงของคุณภาพสัญญาณทีÉรับได ้(RSCP) 
ในรูปทีÉ  Ŝ.śŘ เป็นขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์โดยจุดสีนํÊ าเงินนีÊ แทนด้วยตาํแหน่งของสถานีฐาน ในพืÊนทีÉ
บริเวณนีÊ จะมีความแรงของคุณภาพสัญญาณทีÉรับได้ถือว่าค่อนขา้งดีเลยทีเดียวแต่ในบริเวณทีÉไกลออกไปยงั
พบว่ามีปัญหาถือความแรงของคุณภาพสัญญาณทีÉลดลงจึงได้ทําการปรับเปลีÉยนอยู่สองเซกเตอร์ โดย
เซกเตอร์ śŜŞ ไดป้รับมุมเชิงกลจาก ŝ องศา เป็น ř องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก Ŝ องศา เป็น ŝ องศา สําหรับ
เซกเตอร์ Šŝ ไดป้รับมุมเชิงกลจาก ŝ องศา เป็น Ś องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก ŚŘ องศา เป็น ŚŚ องศา (สําหรับ
สายอากาศตน้ทีÉสองมุมเชิงไฟฟ้าเริÉมตน้ทีÉ ŚŘ – 30 องศา) 
 
 
รูปทีÉ  4.30 ผลการจาํลองค่าก่อนปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 
 
หลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พืÊนทีÉทีÉอยู่ในกรอบสีแดงดีขึÊนเลก็นอ้ยเมืÉอเทียบกบัก่อน




รูปทีÉ  4.31 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 
 
 เมืÉอทาํการใชอ้ลักอริทึมมาคาํนวณหลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พืÊนทีÉทีÉอยู่ใน
กรอบสีแดงดีขึÊนเลก็นอ้ยเมืÉอเทียบกบัก่อนปรับพารามิเตอร์โดยเพิÉมขึÊนจากเดิมเพียง Ś.ŜŝŝŚ% ดงัรูปทีÉ Ŝ.śŚ 
 
 
รูปทีÉ  4.32 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการอลักอริทึม 
 
4.7.3 ผลจาํลองความครอบคลุมของพืÊนทีÉ (Coverage) 
  ในการทดลองนีÊ จะทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลในส่วนของความครอบคลุมของพืÊนทีÉ (Coverage) ในรูปทีÉ 
Ŝ.śś เป็นขอ้มลูก่อนปรับพารามิเตอร์โดยจุดสีนํÊาเงินนีÊแทนดว้ยตาํแหน่งของสถานีฐาน ในการพิจารณาความ
ครอบคลุมของพืÊนทีÉเราจะดูสองพารามิเตอร์หลกัๆตามทีÉกล่าวไปในหัวขอ้ Ŝ.Ŝ เมืÉอทาํการปรับเปลีÉยนอยูส่อง
เซกเตอร์ โดยเซกเตอร์ śŜŞ ได้ปรับมุมเชิงกลจาก ŝ องศา เป็น ř องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก Ŝ องศา เป็น ŝ 
องศา สําหรับเซกเตอร์ Šŝ ไดป้รับมุมเชิงกลจาก ŝ องศา เป็น Ś องศา และมุมเชิงไฟฟ้าจาก ŚŘ องศา เป็น ŚŚ 







รูปทีÉ  4.33 ผลการจาํลองค่าก่อนปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 
 
หลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พืÊนทีÉทีÉอยู่ในกรอบสีแดงดีขึÊนเลก็นอ้ยเมืÉอเทียบกบัก่อน
ปรับพารามิเตอร์โดยเพิÉมขึÊนจากเดิม Ŝ.śşśŞ% ดงัรูปทีÉ Ŝ.śŜ 
 
 
รูปทีÉ  4.34 ผลการจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์จากการไดร์ฟเทส 
 
 เมืÉอทาํการใชอ้ลักอริทึมมาคาํนวณหลงัจากการปรับมุมเชิงกลและมุมเชิงไฟฟ้าจะทาํให้พืÊนทีÉทีÉอยู่ใน
กรอบสีแดงดีขึÊนเลก็นอ้ยเมืÉอเทียบกบัก่อนปรับพารามิเตอร์โดยเพิÉมขึÊนจากเดิมเพียง ś.śŘŜŝ% ดงัรูปทีÉ Ŝ.śŚ 
 
 





รูปทีÉ  4.36 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความครอบคลุมของพืÊนทีÉกบัรูปแบบทีÉศึกษา 
  
 จากรูปทีÉ Ŝ.śŞ กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความครอบคลุมของพืÊนทีÉกบัรูปแบบทีÉศึกษา เมืÉอทาํ
การเปรียบเทียบขอ้มูลระหว่างขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์กบัหลงัปรับพารามิเตอร์(จากการไดร์ฟเทส) จะ
เห็นไดว่้า ในแง่ของความครอบคลุมทีÉมีอตัราส่วนของพลงังานทีÉรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทัÊงหมด กบัความ
แรงของคุณภาพสัญญาณทีÉรับได ้ผ่านเกณฑใ์นโซนสีเขียวเพิÉมขึÊนถึง Ŝ.śşśŞ% โซนสีเหลืองเพิÉมขึÊนจากเดิม 
ř.ŜśśŠ% โซนสีนํÊ าเงินลดลงจากเดิม ś.šśřŘ% และโซนสีแดงลดลงจากเดิม ř.ŠşŞŜ% ในส่วนของการ
เปรียบเทียบขอ้มูลระหว่างขอ้มูลก่อนปรับพารามิเตอร์กบัหลงัปรับพารามิเตอร์(จากการอลักอริทึม) โซนสี
เขียวเพิÉมขึÊน ś.śŘŜŝ% โซนสีเหลืองลดลงจากเดิม ř.ŝšŠŜ% โซนสีนํÊาเงินลดลงจากเดิม Ś.śŚřř% และโซนสี
แดงเพิÉมขึÊนจากเดิม Ř.Şřśş% ทัÊงนีÊ เมืÉอนาํผลจาํลองค่าหลงัปรับพารามิเตอร์ (จากการไดร์ฟเทส) กบัผลจาํลอง
ค่าหลงัปรับพารามิเตอร์(จากการอลักอริทึม) จะเห็นว่ามีความใกลเ้คียงกนัถึง 98.6615% (คิดเฉพาะสีเขียวคือ
อตัราส่วนของพลงังานทีÉรับไดส่้วนดว้ยพลงังานทัÊงหมดมากกว่า -řŜ dB และความแรงของคุณภาพสัญญาณ
ทีÉรับไดม้ากกวา่ -Šŝ dB) 
 
4.8 กล่าวท้ายบท 






เนืÉองจากเมืÉอเปรียบเทียบกบัขอ้มูลทีÉไดจ้ากหลงัการไดร์ฟเทสแลว้ มีความคลา้ยคลึงกนัถึง šŠ.ŞŞřŝ% โดย







บททีÉ 5 สรุปและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุป 
 ในปัจจุบนัเทคโนโลยียุคทีÉสามหรือทีÉเรียกว่าระบบสามจี ไดมี้การพฒันาไปอย่างกา้วกระโดด และ 
พยายามทีÉจะหาวิธีรองรับการรับส่งขอ้มูลแอพพลิเคชัÉน รวมทัÊงบริการระบบเสียงทีÉดีขึÊน พร้อมทัÊงสามารถใช้
บริการมลัติมีเดียไดเ้ต็มทีÉและ สมบูรณ์แบบขึÊน เช่น วีดีโอคอล การดาวน์โหลดเกมส์ การรับ - ส่งขอ้ความทีÉ
มีขนาดใหญ่ ประชุมทางไกลผ่านหนา้จออุปกรณ์สืÉอสาร ดาวน์โหลดเพลง ชมภาพยนตร์ระบบความชดัสูง
แบบสัÊนๆ ดว้ยแต่ปัญหาหลกัๆทีÉยงัเกิดขึÊนนีÊ คือ คุณภาพของสัญญาณทีÉลดลงเนืÉองจากการใชร้ะบบทีÉมีการใช้






การทาํงานในปัจจุบนัคือการเดาวา่ถา้ปรับค่าต่างๆ เช่น ปรับมุมกดของสายอากาศ ปรับกาํลงัส่งสัญญาณของ
สถานีฐาน แลว้ปัญหาทีÉเกิดขึÊนน่าจะหายไป จากนัÊนก็จะส่งทีมงานไปไดร์ฟเทสอีกครัÊ งเพืÉอทดสอบแนวคิด 
ถา้ยงัปัญหายงัแกไ้ขไม่ได ้ก็จะดาํเนินการเดาค่าต่างๆ แลว้ปรับค่าใหม่แต่ก็ตอ้งส่งทีมไปไดร์ฟเทสอีกครัÊ ง 
ทาํอย่างนีÊ ไปเรืÉอยๆ จนกวา่จะแกปั้ญหาได ้และการปรับค่านีÊ ยงัขึÊนกบัประสบการณ์หรือความเชีÉยวชาญของ
ผูท้าํงานดว้ย ซึÉ งไม่มีหลกัการทีÉเชืÉอถือไดแ้น่นอน ดงันัÊนงานวิจยันีÊ จึงตอ้งการสร้างเครืÉองมือทีÉสามารถนาํผล
การไดร์ฟเทสในครัÊ งแรกมาวิเคราะห์ผ่านแบบจาํลองคณิตศาสตร์ในรูปแบบของความรู้เชิงประจกัษเ์พืÉอให้
สามารถทดสอบและปรับค่าต่างๆ ไดใ้นแบบจาํลอง เมืÉอปรับแลว้ก็จะเห็นผลทีÉคาดว่าจะเกิดขึÊนทัÊงหมดได้
ทนัที โดยทีÉไม่ตอ้งออกไปไดร์ฟเทส ทาํให้สะดวก เชืÉอถือได้และประหยดัทัÊงงบประมาณและเวลาในการ
ทาํงาน และยงัสามารถแกปั้ญหาไดต้รงประเดน็ตามค่าทีÉเหมาะสมทีÉสุดทีÉไดอ้ยา่งรวดเร็ว 












คือ อตัราส่วนของพลงังานทีÉรับได้ส่วนดว้ยพลงังานทัÊ งหมด (Energy per Chip Over the Noise : Ec/No) 
ความแรงของคุณภาพสัญญาณทีÉรับได ้(Received Signal Code Power : RSCP) และความครอบคลุมของ






สําหรับงานวิจยันีÊ ไดอ้อกแบบระบบมาสําหรับระบบสามจี ซึÉ งพารามิเตอร์ในระบบสามจีหากนาํไปใชก้บั
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